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Verfahren und Vorrichtung zvor Herstellung von strang- 
formigem Gut aus vernetz- oder vixlkanisierbaren Ther- 
moplastjan oder Elastomeren 



Die vorliegende Erfindung befaBt sich mit einem Verfaliren und 
einer Vorriclituns zur Herstellung von strangf ormisem Gut, z.B. 
von Umhullungen ftLr elektrische Kabel, Rohre, Vollstrange und 
dergl. aus vernetz- oder vulkanisierbaren Therraoi>lasten oder 
Elastomeren. Das extrudierbarc Material wird hierbei durch 
Zusatzwarme im Spritzkopf auf Verne tzungs- oder Vulkanisa- 
tionstemperatur gebracht und anschliefiend daran in die ge- 
wiinschte Form gespritzt. 

Bei der Kabel- mid Leitungshers tellung z.B. ist es bereits 
allgemein iiblich , die Umhullungen aus Natur- oder Synthese- 
kautschuk oder aus vejrne tzbar en thermoplas tischen Kunst- 
stoifen in den bekannten kontinuier lichen Vulkanisations- 
anlagen unter Dampf zu vulkanisieren bzw, zu vernetzen. 
i-ij.erbei ist es auch bekannt , daB fur die voile Erwarmxmg , 
J.h. fiir den Warmetr ansport durch die gesamte Umhiillimg 
eine verhaltnismaBiiT lange Zeit bendtigt wird, da die Tem- 
pex-aturleitfahigkeit der isolierenden Schicht verhaltnis- 
maliig gering ist. Die Zeit fur die Vulkanisieriuig oder 
Verrietzung steigt weiter an, wenn man zu dickeren Xsolier- 
hiillen ubergeht. Hinzu koimnt , dafi in all den Fallen, vro 
die Isolierung unmittelbar auf ein Material hoher Warme- 
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leitfahigkeit , z.B. auf den Kupferleiter eines elektrischen 
Kabels, aufgebracht wird , elne standlge VTarmeableitung in 
den Kupferlelter nicht verhindert werden kann . Das kann 
gegebenenfalls so weit fiihren, dali die an den Kupferlei- 
tejr angi-enzende Schicht bei zu knapp gewahlter Heizzeit' 
nicht die gewiinscbte Endtemperatur erreicht und damit 
aucb die maximalen Fes tigkeit swerte der Umhiillung zu- 
mindest an dieser Stelle nicht zu erwarten sind. 

Alle diese Schwierigkeiten haben dazu gef uhrt , daB , um 
die voile Durchvulkanisation oder Vernetzung des isolie- 
renden Matejrials zu eirreichen , eine bestimmte Vex-weilzeit 
eingehalten werden rauB , d.h. je nach Lange der gewahlten 
Anlage darf eine bestimmte Fer tigungsgeschwindigkei t nicht 
iiberschritten werden. Man hat auch bjereits die Fertigungs- 
geschwindigkeit dadurch zu erhbhen versucht , daB man den 
Dampf druck , d.h. die Vulkani sations tempera tur stark anhebt. 
Hierbei besteht jedoch die Gef ahr , daB die auBeren Schichten 
der Umhiillung durch die lange Verweilzeit iiberheizt und 
damit an dieser Stelle die gewiinschten Verte der Festigkeit 
und Dehnung iiberschritten werden. 

Aber auch andere bekannte Verf ahren , bei denen die Ver- 
netzung Oder Vulkanisat ion in Salzbadern oder durch eine 
Sestrahlung erTolgen soli, haben sich bisher nicht durch- 
setzen konnen , da diese Verf ahren verbal tni sniaBig kost- 
spieli^- und in der Anordnung kompliziert sirid . 

In neuerer Zeit sind indessen Uberlegungen angestellt wor- 
de:n , die fiir die Vernetzung oder Vulkanisa t ion erforder-. 
liche Erwarmung des zu spritzenden Gutes we i t e s c gehend im 
Spritzkopf durchzuTiihr en . So ist be ispi els wei s e eine 
Lbsung vorgeschlagen , bei- der der gespritzte Strang durch 
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eine kegelige Erweiterung diinnwandig auslauft und danach 
wieder bis . zur Umhullung zusaimnengef abrt wird . Bei diesem 
bekannten Verfahren wird beim Zusamraenf iihr en der Masse die 
Temperatur der FUhrungsteile stark erhbht , so dali auch die 
Massetemperatui- ansteigt. Abgesehen davon, dafi infolge des 
diinnwandigen Auslaufes des zu spritzenden Materials nux 
eine geringe Fertigungsgeschwindigkeit moglich ist , fiihrt 
dieses Verfahren immer wieder znr vorzeitigen Vernetzung 
bestimmter Materialt eilchen , so daB z.B. eine einwandfreie^ 
aus elektrischen Grunden notwendige bomogene Isolierung 
bisher nicht hergestellt werden konnte. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , die Herstellimg 
von vernetzbarem s tr angf brraigem Gut zu vereinfachen xmd 
vmabhangig von der Dicke des aus dem Spritzkopf auslau- 
fenden Stranges mit geringst moglichen Aufwand eine Durch- 
vernetzung oder Durchvulkanisierung der verwendeten Tliermo- 
plaste Oder Elastomere zu erreichen. Gelbst wird diese 
Aufgabe z.B. fiir die Herstellung von Umhullungen fiir 
elektriscbe Kabel , fur Rohre , Vollstrange und dergl., bei 
der das extrudierbar e Material durch Zusatzwarme im Spritz- 
kopf auf die erf order liche Temperatur gebracht wird, ge- 
maB der Erfindung dadurch . daJl der Materialf lufi im Spritz- 
kopf in eine Vielzahl ciunnwandiger Stromungskanale aufge- 
teilt wird, die fiir sich exnzeln auf die Verne t'^ungs- oder 
Vulkanisationstemperatur sebracht und nach Erreichen die- 
ser Temperatur ans chli eB end wieder vor Austritc aus dem 
Sprixzkopf zusammengefuhrc ^verden- Diese Aufteilung des 
Materialflusses hat bex gleichbleibender hoher Fertigungs- 
geschwindigkeit zujr Folge. daB die einzelnen Mat erialstrbme 
noch im Spritzkopf gut dujr chgewarmt auf die Vernetzungs- 
temperatur gebracht werden konnen, ohne daft die Verweil- 
zeit erhdht wird und damit die Gefahr einer vorzeitigen 
Vernetzung im Spritzkopf besteht. 
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In Dujrchfuhrung der Erfindung kann der MaterialfluB zweck- 
mafiig in eine Vielzahl konzentrischer Ringe aufgeteilt 
werden, wobei die die Materialringe begrenzenden Trenn- 
elemente beheizbar sind. Ebenso ist es aber auch moglich 
und ort von besonderem Vorteil, den Materia If luli in eine 
Vielzahl radial verlaufender Stege aufzuteilen oder die 
Vernetzungs^ bzw. Vulkanisationstemperatur im Material 
auch dadurch zu erreichen, dafi der MaterialfluB im 
Spx-itzkopf in eine Vielzahl langsgerichteter Streifen 
aufgeteilt wird . 

Die zur Durchf uhrung des Verfahrens nach cfer Erfindung 
verwendeten beheizbaren Tr enn element e sind vorteilhaft 
im Innern des Spritzkopfes so lang auszubilden, dafl die 
dazwischen fliefienden Schichten aus dem zu vernetzenden 
Material bei einer geforderten Striimungsgeschwindigkeit 
voll durchgevrarmt vrerden. Die Trennelement e wird man in 
ihrer Dicke und Anordnung im Spritzwerkzeug zweckmafiig 
so gestalten, dal3 nach der Erwarmung der plastischen 
Masse auf die Vernetzungstemperatur , z.B. bei Polyathylen 
von ca. 130 C auf eine Vernetzungstemperatur uber 150°C 
die notwendige Res tverf ormung zur angestrebten Kabelum- 
hullung beispielsweise moglich. ist. 



Altf beheizbare Trennelemente kdnnen in Durchfiihrung der 
Sri-.i./,dung konzentrische .-netalldsche Ringe vorgesehen sein 
Oder r.uch in radialer Richtung weisende langs verlauf ende 
Stege, sowie beheizbare Gitter- oder Lochplatten in raster 
rortniger Anordnung, die entweder so ausgebildet sind, daft 
ein Heizmedium durch die Ringe, Rippen , Stege oder dergl . 
hindurchgefuhrt werden kann oder so flach, dafl diese 
Trennbleche, Stege, Ringe induktiv von aulien erwarmt 
werden. Vorteilhaft kann es auch oft sein, zusatzlich 
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odejT allein exne gesonderte Heizwicklung vorzusehen , die 
fiir die Erwarmung der einzelnen Treimelemen'te sox-gt. 

Die Erfindung sex anliand der in den Fig. 1 bis 8 darge- 
stellten Aixsf iihrrmgsbeispielen naher erlautert. 

In der Fig. 1 ist ein Ausfiiluriingsbeispiel* dargestellt, bei 
dem mittels eines ublichen Spri tzwerkzeuges mit dem Mund- 
stiick 1, dem Nippel 2 die mxt 3 bezexchnete z.B. aus Poly- 
athylen bestehieride tliermoplas tiscbe Masse auf die Kabel- 
seele k aufgebracht wird , so daJB nacb Durchlaufen des ■ 
Spritzwerkzeuges die Umhullung 5 gebildet wird. Um zix 
erreichen, daJB die Umh^iilliang 5 exne den elektrischen Er- 
rojrd&rrixssen angepaBte Homogenitat Uber den gesamten Quer- 
schnitt auch bei groBerer Wanddicke aufvreist, und gleich- 
zeitig die sonst iibliche anschlieBende Vernetzungszeit auf 
ein Minimum reduziert wird, sind zwischen dem Mundstiick 1 
und dem Nippel 2 rixigrormige Trennelemente 6 vorgeseben, 
die beheizbar sind xtnd mittels denen das bindurchgedruckte 
tbermoplastiscbe Material in Exnzelstrbme aufgeteilt und 
bis zum Austreten aus dem Spritzkopf* auf Verne t zungs temp e- 
ratur gebracbt wird. Durch exne geeignete Abstandshalt er - 
konstruktion 7 sind diese Trennelemente in defxniertem Ab- / 
stand gehalten. 

Abweichend von der Aus£ubrung nach der Fig, 1 zeigt die 
Fig- 2 eine Anordnung , bei der die als Trennelemente ^rer- 
wende.ten Bleche 8 sternrbrmig v-om Nippel 9 Mundstiick 10 

verlauren. Diese Trennelemente o, zweckmaliig in Langsrich- 
tung gesehen keilformig ausgebildet und beispielswei s e von 
einem erwarmten Medium wi e 01. U^asser oder dergl ^ durcb- 
stromt , weisen vorteilhaTt niit ihrer Verjiingung in Richtung 
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des Austrittsendes des Kabels , urn das Wiederverschmelzen der 
einzelnen Teilstirome des thermoplas tischen Materials zu er- 
leichtearn. 

Rasterrormlge Rippen 11 sind bei der Ausfuhriing nacli der 
Fig. 3 vor;gesehen. Diese fallen den Rauni zwischen Nippel 12 
imd Mimcfetuck 13 aus und sind z.B. direkt durch Hindirrch^ 
leiten eines elektrischen Stromes aber auch auf jede andere 
Art beheizbaj-. Ans telle eines solchen ras t er rormigen Gut- 
ters konnen beispielsweis e auch «ine oder meharere iiinterein- 
andergeschaltete Lochplatten vejrwendet wex^den. 

Trennelemente mit der Mbglichkeit ein warmendes Medium hin- 
durchzuleiten , sind in den Fig. 4a und dargestellt, wobei 

die Fig. ka ein ringformiges Element mit einem f liigelf ormigen 
Innenraum l4 zeigt , wahrend das Trennelement nach der Fig. 4b 
riir eine sternrbrmige Anordnung der Trennelemente geeignet 
ist und den Innenraum 15 zum Hindurchrilhr en eines geeigneten 
Mediums aufweist . 

Eine gegeniiber den vor her gehenden Ausfuhrungen raumsparende 
Anordnung ergibt sich dann , wenn die Erwarmung des an den 
Trennelementen vorb eis tr omend en Materials durch eine induk- 
cive Erwarmung cjer Trennelemente erfol^rt . Ein solches Aus- 
Cuhrungsbeispiel ist- in der Fig, 5 dargestellt. Ahnlich wie 
bei der Ausfiihrung 7iach der Fig. 1 durchlauft das Kabel 20 
den an sich bekannten Spritzkopf mit dem Mi^indstiick 1 und dem 
Nippel 2, wobei in dem vom zu vernetzenden Material, beispiels 
veise Polya thy 1 exi . erfullten Raum 3 die ringTbrraigen Trenn- 
.-jlemente l6 angeorcinet sind. Diese Trennelemente konnen bei- 
spielsweisG durch die Indixk t i ons spul e i? innerhalb . des 
Mundstiickes 1 erwaimt werden, wobei die In duk t ionsspule 1? 
gegeniiber den Trennelementen lo durch eine- ^^eeignete Isolier-- 
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materialschicht 19 abgedeckt ist . Die aujf das Kabel 20 auf- 
zixbringende Isolierhulle ist uiit 21 bezeiclmet. Entspi-eclieiid 
dem gewahlten Material sowie der geforderten Dirrchtrittsge- 
scliwindiglceit kann eine Anpassung durch die Wahl unterscliied- 
licheir Langen odex- Dicken der Trenn elements l6 errolgen, die 
TrennelemeTite konnen auch verkiirzt; werden , so daB beispiels- 
weise in dem darges tellten Spritzkopf eine weitere gestaf- 
f elt angeoi-dnete Serie aus Trennelementen untergebracht 
werden kann* Diese ein- oder auch melirfache Wiederliolung 
der Trennelemente bzw. der unterschiedlichen Zuordnung zu 
der aJLs Energiequelle dienenden Indtikt ionsspule 1? fiihrt 
bei hoher Durchtrittsgeschwindigkeit zu einer guten Durch- 
warmung des tliermoplastischen Materials und damit zu einer 
homogenen Isolierung auch bei grofieren Wanddicken, 

Abweichend von dem Aus Tiihrungsbei spiel nach der Fig- 5 ist 
in der Fig* 6 eine Anordnung dargestellt, bei der die 
einzelnen Trenn el ement e 22 als gebogene Streifen darge- 
stellt sind, wobei die Wolbung der einzelnen Streifen 
parallel znr ^l^xrLd s t iicks-wand 23 verlaiif t - Auch hier sind 
eine solche Anzahl von Elementen 22 angebracht , daB die 
ge-v^iinschte Aurteilimg des stromenden Materials zwischen 
Mundstiick Zk und Nippel 25 erreicht '.vird . Die hier vorge- ^ 
schlageneii Tj- erui el ement e 22 eignen sich besonders dazu , 
eine Wider s t and s erwarmung" einzusetz en , uni die gewiinschtc 
Vernetzungst empera tnr einstellen zi.i konnen- 

In der Fig. 7 ist ein Ausf iihrungsb ei spiel fiir eine Anord- 
nung dargestell c , mittels der neben der Isolierung auch 
die bei Kabeln Libliche Lei t erglat tung aufgebracht wrerdeii 
kann. Hierzu v/.i.rd das Kabel 26 durch das aus den Endwerk- 
zeugen 2? und 28 bestehende Spritzwerkzeug hindurchgeTuhrt , 
wobei durch das Mundstuck 29 die Le i t er gla t tung a aufge- 
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bracht wird. Die um ein VielTaches dickerer Isolierung b 
aus einem theirmoplastischen , vernetzbaren Material, z.B. 
Polyathylen> das durch das Mundstiick 30 zugefiihrt wird , 
wijTd durch die Ti-ennelement e 31 zunachst in Einzelstrome 
auTgeteilt iind dabei gleichzeit ig auf die ziun Vernetzen 
notwendige Temperatur gebracht. Die liier dargestellte 
konische Anordnung der Tr enn element e 31 hat den Voi*teil, 
daB eine Erhohnng der Stromungsgesch-w-indigkeit zum Aus- 
laufende hin erzielt und damit die Neigimg zum Ansetzen 
von auf Vernetzungstemperatur gebrachtem Material an den 
Trennelementen oder den formsehendeTi Teilen des Spritz- 
werkzeuges verhindert wird. Dnrch den Kanal 32 wird 
schliefiiich noch die diinne Schicht c als Strahlnngs- 
schutz auf extrudiert , so daB auf diese Weise bei einer 
ratioiiellen Fertigung. hohe Fertigungsgeschvrindigkeiten 
inbglich sind. 

In der Fig, 8 schlieBlich ist eine Ausfuhrungsmoglichkeit 
dargestellt, bei der die Trennelemente aus einem oder 
mehreren konzentrisch zueinander angeordneten Rohren 34. 
bestehen, die z.B. in einer wendelformig verlaurenden 
Rillung Heizleiter 33 aufweisen, die bei Stromdxirchf luB 
geeignet sind, das auBen und innen vorbeis trbmende 
plastische Material auf die zur Vernetzung notwendige 
Temperatur zu bringen . 
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Pat^entzaisprliclie 

Vei-f ahren zxxx- H&rs±e±l'ans von strangf ormxgem Gut, z.B, 
UmHiillungen fiir eJLektx*lsche Kabel , Robre, Vollsti-ange 
und dergl. aus veirne-tz- odeir vulkanisxelrbaren Tbearmo- 
plasten oder Elas tomeren , bei dem das extrudxerbajre 
Material durch Zusatzwarme im Spjritzkopf* auf Ver- 
netzungs- oder Vulkanisationst emper atur gebracbt \ind 
anscblxeBend in die gewiinscbte Form gespritzt wird, 
dadurcb gekennzeichnet » daC der MaterialfluB im 
Spritzkopf in eine Vielzabl diinnwandiger Stromungs- 
kanale auiTgeteilt wird , die f*iir sich einzeln auf 
die Vernetzungs- oder Vulkanisat iont emperatur gebracht 
und nach Erreicben dieser Temperatur anscblieBend 
vrieder vor Austritt aus dem Spritzkopf zusammenge- 
rUbrt vrerden, 

2. VerTabren nach i^sprucb. 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
der MaterialfluB in eine Vielzabl konzentriscber Rin<2:e 
aufgeteilt v/ird . 

3 , Verfahren xici-cli Ansprucb 1, dadurcii gekennzeicbnet , dai'> 
der Mat er ial f laB in eine Vielzabl radialer Stege aaf ■ 
teilt >^'ird , 

^. Verfabren nach Ansprucb 1, dadurch gekenlnzeicbnet , daB 
der MaterialfluB in eine Vielzabl langsger icbteter 
Streifen aufgeteilt vir d . 
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5. Vorarichtung zuir Durchf uhrung des Verrahx^ens nach einem 
Oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadur-ch gekenn -. 
zeichnet , daB zur Aufteilung des Materialf lusses im 
Spritzkopf beheizbare Tr ennelement e vorgesehen sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekeiuizeichnet . daJB 
als Trennelemente konzentrische Ringe vorgesehen sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet . 
daB als Trennelement in radialer Richtung weisende 
langsvex-lauf ende Stege verges ehen sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , daii 
als Trennelemente beheizbare Gitter oder Lochplatten in 
rasterf ormiger Anordnung verwendet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 5 Oder einem der folgenden, 
dadurc h .^^ekennzeichnet , daB die Trennbleche , Stege, 
Ringe oder dergl. von einem Heizmedium dur chstrombar 
sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch .ocekennz eichne t . 
daB die 'Itennbleche , Stege oder dergl. eine stromungs- 
technisch auBerst giinstige auBere Form aurw^eisen. 

11- Vorrichtun;^ nach Anspruch 5 oder einem der Tolgenden , 
dadurch gekennzeichnet , daB die Trennbleche, Stege, 
Ringe oder clergl . induktiv ervrarmbar sind. 

12. Vorrichtung nach Anpsruch 5 oder einem der Tolgenden , 
dadurc h gekennzeichnet , daB die Trennbleche, Stege, 
Ringe oder dergl, durch eilne gesonderte Heizwicklung 
erwarrabar sind . 
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13. Vorrichtrmg nach Anspruch 5 Oder einem der folgenden,. 
dadux-ch gekennzeichnet . dalS d±e Tr enn element e in Rich- 
ttrng des Materialflusses gesehen aufeinander zixlaufen. 
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